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Okreslenie wptywu warunkéw pakowania w modyfikowanej atmosferze
na zmiany jakosciowe pieczywa pszennego z dodatkiem glutenu witalnego
w trakcie przechowywania

Wstep

Gléwnym problemem technologicznym w produkcji pieczywa sa
zmiany fizykochemiczne zachodzace w produktach zaraz po wypieku.
Jedna z przyczyn utraty §wiezosci pieczywa jest jego wysychanie. Pro-
ces ten zaczyna si¢ juz w momencie wyjgcia chleba z pieca. W wyniku
przemieszczania si¢ wody z migkiszu do skorki oraz migracji ze skor-
ki do otoczenia nastgpuje utrata jej chrupkosci, migknigeie 1 w koncu
twardnienie, czemu towarzyszy postgpujace kruszenie si¢ migkiszu.

Oprécz wielu zmian fizykochemicznych pieczywo narazone jest
réwniez na zanieczyszczenia mikrobiologiczne. Wprawdzie pieczywo
W momencie wyjmowania z pieca jest w zasadzie jalowe, poniewaz
podczas wypieku zarodniki plesni, a takze formy wegetatywne bakterii
ging catkowicie, to jednak wtorne zakazenia w czasie stygnigcia, kroje-
nia i pakowania pieczywa sa glowna przyczyna szybkiego rozwoju ple-
$ni. Rozwijajace si¢ bakterie i ple$nie prowadza do powstawania zmian
w migkiszu lub na powierzchni skorki.

Znanych jest wiele sposobéw spowalniania procesu czerstwienia pie-
czywa 1 ochrony przed skazeniem mikrobiologicznym. Zalicza si¢ do
nich stosowanie maki odpowiedniej jakosci i dodatkdéw, stosowanie po-
lepszaczy, utrzymanie odpowiednich warunkow procesu technologicz-
nego i wypieku, zamrazanie pieczywa, od§wiezanie czerstwego pieczy-
wa, pakowanie, pasteryzowanie zapakowanego pieczywa [Ambroziak,
1998; Ambroziak i Staszewska, 2002; Fik, 2004, Kotozyn-Krajewska,
2003, Olborska i Lewicki, 2005; Stowik, 2002, Szajewska i Ceglinska,
2004].

Celem badan przedstawionych w pracy jest okreslenie wptywu pa-
kowania w modyfikowanej atmosferze na zmiany jako$ciowe pieczywa
pszennego z dodatkiem glutenu witalnego podczas przechowywania.

Warunki pakowania

Pakowanie jest jedna z najpopularniejszych metod stosowanych
w przedtuzaniu $wiezosci, trwatos$ci 1 bezpieczenstwa mikrobiologicz-
nego pieczywa. Dodatkowo pakowanie pieczywa utatwia jego trans-
port, przechowywanie i zwigksza higieng sprzedazy (chroni pieczywo
przed skazeniem ze strony klientow).

Materiaty opakowaniowe zastosowane do pakownia pieczywa po-
winny chroni¢ produkt przed nadmiernym wysuszeniem, z jednocze-
snym nie ograniczaniem ulatniania pary wodnej z wngtrza opakowania.
Zgromadzona wewnatrz opakowania woda spowoduje rozwoj plesni na
nawilgoconej skorce. Na wybor materiatu opakowaniowego i techniki
pakowania ma wplyw: rodzaj pieczywa, okres i warunki jego przecho-
wywania, a takze cechy samego opakowania takie jak: przepuszczal-
nos¢ pary wodnej, gazéw i aromatu, odporno$¢ na rozerwanie, odpor-
no$¢ na wysokie (pasteryzacja) oraz niskie (zamrazanie) temperatury
[Czerniawski i Michniewicz, 2002; Kotozyn-Krajewska, 2003].

Do pakowania pieczywa moga by¢ stosowane, w zaleznosci od za-
ktadanego czasu przechowywania, rézne materialty opakowaniowe.
W przypadku pieczywa przeznaczonego do spozycia w ciagu 1-2 dni
stosowane sa torebki z papieru i folii perforowanych, dla pieczywa
o kilkudniowej trwatosci lepiej nadaja sig folie polietylenowe (PE) sto-
sowane rowniez przy procesie zamrazania pieczywa. Natomiast przy
pakowaniu pieczywa o przedtuzonej trwatosci (takze krojonego) dobre
efekty daje folia polipropylenowa orientowana, materialy wielowar-

stwowe wysokobarierowe. Stosowane takze w procesie pasteryzacji
pieczywa jak i pakowania w modyfikowanej atmosferze, w prozni,
a takze przy opakowaniach aktywnych.

Do podstawowych sposobéw pakowania pieczywa zalicza sig: owi-
janie, pakowanie poziome w torebke ksztaltowana z jednej wstegi
(system flowpack), pakowanie poziome w torebke formowana z dwoch
wsteg, pakowanie w torebke formowana z potrekawa, pakowanie w go-
towe torebki.

Bardziej zaawansowane sposoby pakowania pieczywa to: pakowanie
w atmosferze modyfikowanej MAP (Modifity Atmosphere Packaging).
Pakowanie w MAP polega na zastapieniu powietrza w opakowaniu na
mieszanke gazow obojetnych. Sktad mieszanki zalezy od rodzaju pako-
wanego produktu. Sktad wprowadzonej mieszanki jest staty i, dzigki sto-
sowaniu materialow o wysokiej barierowo$ci wobec gazow, nie powinien
ulega¢ zmianie podczas calego okresu przechowywania.

W tej metodzie pakowania najczgsciej stosuje si¢ nastgpujace rodzaje
gazow: dwutlenek wegla (CO,), tlen (O,) i azot (N,). Obecnie do pakowa-
nia pieczywa stosuje si¢ mieszanke azotu i dwutlenku wegla (Tab. 1). Za-
stosowanie tego typu mieszanki zapobiega rozwojowi bakterii, grzybow
plesniowych i drozdzy, co pozwala zachowa¢ jako$¢ i przedtuzy¢ trwa-
tos¢ pieczywa bez potrzeby stosowania sztucznych konserwantoéw [Czaj-
kowska, 2005; Czerniawski i Michniewicz, 2002; Eichlor i Jaszewski,
2002, Ceglinska i in., 2007; Kacenak i in., 2005; Michalska-Pozoga,
2011; Michalska-Pozoga, 2012].

Tab. 1. Przyktadowe mieszanki gazow do pakowania pieczywa w MAP
[Czerniawski i Michniewicz, 2002]

Sktad mieszaniny
o gazow Temperatura' Okres '
Rodzaj pieczywa przechowywania, | trwalosci,
CO,, Ny, oC dni
% %
Chleb zytni porcjowany 70 30 5 21-28
Chleb tostowy porcjowany 80 20 20 14-21
Butki podpieczone 70 30 5 21-28
Pizza 50 50 5 14-21

Warunkiem osiagnigcia wysokiego okresu trwatosci pieczywa jest
przestrzeganie okreslonych zasad: pakowanie wylacznie produktow
z minimalnymi zagrozeniami mikrobiologicznymi, zachowanie odpo-
wiedniego rezimu higieny w procesie produkcji (wazne przede wszyst-
kim na etapie pakowania), a takze zastosowanie wysokobarierowych
materiatow opakowaniowych [Czerniawski i Michniewicz, 2002; Koto-
zyn-Krajewska, 2003].

Do pakowania pieczywa stosuje si¢ folie wielowarstwowe, sktadaja-
ce si¢ z dwoch do nawet siedmiu warstw, np.

PA/PE,

HDPE+EVAC,

LDPE+PP+LDPE,

LDPE+HDPE+EVAC,

LDPE+EVAC+PP,

EVAC+HDPE+EVAC.

Pakowanie moze wystgpowac jako metoda samodzielna, a takze
w polaczeniu z innymi sposobami wydtuzania §wiezo$ci pieczywa np.
stosowanie r6znych dodatkow.
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Na okres$lenie jakosci pieczywa sklada si¢ wiele parametrow,
a mianowicie: smakowitos$¢, Swiezo$¢, trwato$¢, zdrowotnos¢, wartosé
odzywcza [Fik, 2004].

Materiat i metody badan

Material badawczy stanowito pieczywo pszenne z 0%, 1% i 2%
udziatem polepszacza o nazwie gluten witalny, zapakowane w torebke
barierowa (laminat PA/PE) (poliamid/polietylen) o wymiarach 200x400
mm 1 grubo$ci 120um. Do pakowania zastosowano dwie mieszanki ga-
zowe: M; — 70%N, 1 30%CO,, My — 100%CO,. Pakowanie w MAP
przeprowadzono przy uzyciu pakowarki prozniowej TYP PP5.4, firmy
TEPRO.

Zapakowane pieczywo przechowywano w temperaturze pokojowej
(21+22)°C. Zapakowane pieczywo przechowywano przez 3 tygodnie.
Oceny pieczywa dokonano w 7., 14., 21. dniu przechowywania.

Materiat badawczy zgodnie z norma PN-A-74108:1996 [Ambroziak
i Staszewska, 2002, Polska norma, 1996] poddano:

a) ocenie sensorycznej w ramach, ktorej oceniono wyglad zewngtrzny
pieczywa, skorke: barwa, grubos¢, a takze migkisz: elastycznosc, po-
rowatos¢, smak i zapach,

b) badaniom fizykochemicznym w zakres, ktorych wchodzito oznacza-
nie objetosci, wilgotnosci i kwasowosci.

Badania przeprowadzono na 39 bochenkach, kazde badanie przepro-
wadzono w trzech powtoérzeniach. Z uzyskanych danych wyznaczono
warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe. Proces pakowania i badania
zostaly przeprowadzone w laboratorium Katedry Procesow i Urzqdzen
Przemystu Spozywczego Politechniki Koszalinskiej.

Wyniki i dyskusja

Okreslenie wptywu pakowania w modyfikowanej atmosferze na
zmiany jako$ciowe pieczywa pszennego z dodatkiem glutenu witalnego
obejmowato przeprowadzenie oceny sensorycznej, fizykochemicznej
i punktowej badanego pieczywa.

Ocena sensoryczna

Pieczywo $wieze przed zapakowaniem bylo dobrze wyro$nigte, po-
siadato ksztalt nadany forma. Skorka byta gtadka i chrupiaca o barwie
zlocistej do jasnobrazowej. Chleb charakteryzowat si¢ bardzo dobra
krajalnoscia. Migkisz elastyczny o drobnych, do$¢ réwnomiernych
porach. Zapach pieczywa byt aromatyczny, a smak tagodny. Pieczywo
posiadalo I klasg jakosci.

Pieczywo zapakowane technika MAP, niezaleznie od zastosowanej
mieszanki i przechowywane przez 7 dni nie wykazywato pogorszenia
cech sensorycznych (klasa I i Il pieczywa) — posiadato cechy zblizone
do pieczywa wzorcowego. Pogorszenie jakosci pieczywa pakowanego
w MAP zaobserwowano w 14 dniu przechowywania. Pieczywo w obu
przypadkach charakteryzowalo si¢ nizsza elastycznoscia migkiszu, wy-
czuwalnym kwaskowym smakiem i zapachem, a takze pogorszeniem
krajalnosci. Jednak w przypadku pakowania w M, (100% CO,) zaob-
serwowano dodatkowo powigkszajace si¢ pory i niekorzystng zmiana
barwy. Natomiast badanie przeprowadzone po 21 dniach uwidocznito
poglebienie si¢ niekorzystnych zmian cech sensorycznych.

Przy obu zastosowanych mieszankach nasilenie wystgpowania nie-
korzystnych zmian zalezalo takze od procentowej zawartosci dodat-
ku glutenu witalnego. Analizujac pod tym katem zmiany zachodzace
w pieczywie stwierdzono, ze niezaleznie do zastosowanej mieszani
gazo6w obojetnych najwolniej zmiany cech sensorycznych nastgpowaty
w pieczywie z 1% udziatem dodatku.

Ocena fizykochemiczna

Oznaczenie objetosci pieczywa
Objegtos¢ pieczywa pszennego $wiezego wynosita 31 7,49g/cm3, kwa-
sowos$¢ ksztattowala sig na poziomie 1,82°, a wilgotno$¢ 44,49%.

Stwierdzono, ze w przypadku zastosowania obu rodzajow mieszanek
objetos¢ pieczywa nieznacznie spadata i ksztaltowat si¢ na poziomie
2% (Rys. la i 1b). Wyjatek stanowilo pieczywo z 1% udzialem glute-
nu witalnego zapakowane w M;; warto$¢ objgtosci, w tym przypadku,
utrzymywala sig¢ na statym poziomie (Rys. 1b).

Roéznice w objgtosci pieczywa pomigdzy pieczywem bez dodatku
glutenu witalnego a z jego dodatkiem moze wynikac¢ z faktu, ze uzycie
glutenu witalnego do wyrobu ciasta wptywa na poprawe jego zdolnosci
do wytwarzania i zatrzymywania dwutlenku wegla w ciescie [Cichon
i Misniakiewicz, 2007], co skutkuje uzyskaniem pieczywa o objgtosci
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Rys. 1. Zmiana objgtosci pieczywa z 0%, 1% i 2% dodatkiem glutenu witalnego
zapakowanego technologia MAP: a) M; — 100% CO,, b) M;; — 70% N, i 30% CO,

Oznaczenie kwasowosci pieczywa

Pieczywo zapakowane w MAP, w 7. dniu przechowywania, niezalez-
nie od zastosowanej mieszanki, wykazywalo gwaltowny wzrost kwa-
sowosci (0% 1 1% dodatku glutenu witalnego) w stosunku do wartosci
wyjéciowej (o okoto 86%), po 14 dniach przechowywania spadek do
wartosci zblizonej do wzorcowej i stabilizacja przez resztg okresu ba-
dawczego (Rys. 2a i 2b). Natomiast kwasowos¢ pieczywa o zawartosci
2% glutenu witalnego niezaleznie od zastosowanej mieszanki gazow
obojetnych, utrzymywata si¢ na poziomie okoto 1,6°, czyli zblizonym
do pieczywa wzorcowego.

Oznaczenie wilgotnosci pieczywa

Wilgotno$¢ pieczywa pakowanego technika MAP w mieszance My
w catym okresie przechowywania miata tendencj¢ spadkowa niezalez-
nie od udziatu glutenu witalnego (Rys. 3b). Natomiast w przypadku
mieszanki M; wilgotnos$¢ pozostawata na stalym poziomie w przypadku
pieczywa bez udziatu glutenu witalnego. W obu przypadkach warto$¢
wilgotnosci byta zblizona do warto$ci pieczywa wzorcowego.

W zadnym z przypadkéw, to znaczy niezaleznie od rodzaju miesza-
niny gazéw obojgtnych: M; — 100% CO,, czy My; — 70% N, i 30% CO,
nie zaobserwowano rozwoju plesni.
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Rys. 2. Zmiana kwasowosci pieczywa z 0%, 1% i 2% dodatkiem glutenu witalnego
zapakowanego technologia MAP: a) M, — 100% CO,, b) M, — 70% N, i 30% CO,

Whioski

1. W pieczywie zapakowanym technika MAP niezaleznie od zastoso-
wanej mieszaniny gazow — pierwsze symptomy pogorszenia jako-
$ci (zmiany sensorycznei fizykochemiczne) zaobserwowano po 14
dniach przechowywania.

2. Podczas przechowywania nie stwierdzono, zadnych zmian kwasowo-
$ci, chociaz w trakcie oceny sensorycznej wyczuwalny byt kwasny
posmak.

3. Mieszanka MII—70% N, i 30% CO, zapewniata zachowanie lepszych
cech sensorycznych i wybranych fizykochemicznych pieczywa.

4. Podczas catego okresu przechowywania nie zaobserwowano rozwoju
grzybow plesniowych.

5.Na ksztaltowanie poziomu zmian poszczegdlnych cech sensorycz-
nych i fizykochemicznych w catym okresie przechowywania miat
wplyw, oprocz zastosowanej techniki pakowania, takze dodatek glu-
tenu witalnego.
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